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(2) セラミック多層配線基板用グリーンシートには 1 cm2 当たり約1000穴を打抜く必要があり、この高密度微細穴
打抜きにおいて穴ピッチが小さくなるとグリーンシート全体が波打つように変形するという問題に対し、この原
因が穴抜き時穴周囲に発生する微小な不整変形の累積に起因することを明らかにしている。同時に対策として、
グリーンシートの強度比(引張強さ/せん断強さ)に着目し、グリーンシート中の有機結合剤の重合度を大きくす
るか可塑剤の量を少なくすることによりこの強度比を大きくすることが有効であることを明らかにしている。
(3) 高アスペクト比穴(極微細穴)打抜きで穴位置精度を低下させている微小変形発生のメカニズムを解明するた
め拡大モデ、ル法を用いて検討し、その有効性を検証している。この拡大モデルで、グリーンシートの高アスペク
ト比穴打抜きは、打抜き初期のポンチ押込み過程と、それに続くせん断過程からなっていること、また、ポンチ
の押込み過程で穴位置精度を低下させる面内変形が発生し、その量は純銅O材の約 2 倍になることを明らかにし
ている。
(4) この拡大モデルを用いることにより、穴位置精度への型クリアランス、穴抜き速度等の適正化が図られている。
特に、穴抜き速度が速くなることにより変形量が小さくなる理由は、引張強さの方がせん断強さより速度依存が
大きいことに起因することを見出している。
(5) 硬いセラミック粒子を含むグリーンシートへポンチで多数個の穴を打抜くと超硬ポンチと言えどもその摩耗は
避けられない。そこで、ポンチの摩耗による穴抜きへの悪影響、および、磨耗メカニズムを明らかにしている。
また、この摩耗を低減するには超硬材料中の Co 含有量を少なくするのが有効であることを見出している。
(6) 種々の配線パターンのグリーンシートは数十枚重ねられ焼結前に平行平板を用いて熱圧着されるが、その際の
圧着体に密度分布が発生し、最終的な焼結体の寸法精度が悪化することがある。そこで、熱圧着時の圧力分布評
価法を確立しこの寸法精度悪化の原因を調べ、面内の圧力を均一化する方法を提案している。すなわち、熱圧着
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時にグリーンシート積層体の外周を型で拘束し同時に外周部の無配線部に適正厚さのシムシートを載置すること
により、均一密度の圧着体を得る技術を開発し、セラミック多層配線基板の寸法精度を向上させることに成功し
ている。
(7) 本研究で開発された高精度微細穴打抜き技術、高精度熱圧着技術は最近の大型電子計算機用セラミック多層配
線基板等の製造に必須の技術としてその製品化、量産に寄与している。
以上のように、本論文は新しい複合材料であるセラミックグリーンシートについての高精度加工に関する開発・研
究を系統的に行って、その結果をまとめている。これらの研究成果は、新製品の開発・量産に貢献するとともに材料
工学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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